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Resum Tot i que la creixent amenaça de les plantes exòtiques invasores en els espais naturals és un fet 
evident, aquest problema és gairebé desconegut a la Vall d'Alinyà. Es van estudiar set punts de mostreig 
associats a quatre tipologies d'hàbitat per esbrinar la distribució de les plantes invasores en la Vall 
d'Alinyà, així com canvis recents en la seva composició, abundància i en el rang de distribució a partir de 
fonts bibliogràfiques. Es va desenvolupar un índex per quantificar la problemàtica de les invasions de flora 
exòtica en els diferents hàbitats estudiats. Els focus d'invasió van resultar estar associats a zones 
pertorbades, nuclis de població i baixes altituds. El canvi climàtic i els canvis en els usos del sòl podrien 
estar jugant un paper essencial en l'aparició de noves plantes invasores i en l'increment tant de 
l'abundància com de la cota altitudinal dels nivells més grans d'invasió. Tot i que la problemàtica 
associada a les plantes invasores en la Vall d'Alinyà és generalment baixa, algunes espècies com 
Senecio inaequidens representen una amenaça per a l'espai, motiu pel qual es proposa un pla de gestió 
per a la flora invasora. 
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Resumen Aunque la creciente amenaza de las plantas exóticas invasoras en los espacios naturales es 
un hecho evidente, este problema es casi desconocido en el Valle de Alinyà. Se estudiaron siete puntos 
de muestreo asociados a cuatro tipologías de hábitat para averiguar la distribución de las plantas 
invasoras en el Valle de Alinyà, así como los cambios recientes en su composición, abundancia y en el 
rango de distribución a partir de fuentes bibliográficas. Se desarrolló un índice para cuantificar la 
problemática de las invasiones de flora exótica en los diferentes hábitats estudiados. Los focos de 
invasión resultaron estar asociados a zonas perturbadas, núcleos de población y bajas altitudes. El 
cambio climático y los cambios en los usos del suelo podrían estar jugando un papel esencial en la 
aparición de nuevas plantas invasoras y en el incremento tanto de la abundancia como de la cota 
altitudinal de los niveles más grandes de invasión. Aunque la problemática asociada a las plantas 
invasoras en el Valle de Alinyà es generalmente baja, algunas especies como Senecio inaequidens 
representan una amenaza para el espacio, motivo por el cual se propone un plan de gestión para la flora 
invasora. 
Palabras clave 
Plantas exóticas invasoras, espacios naturales, distribución, índice, cambio climático, usos del 
suelo, Senecio inaequidens, plan de gestión. 
 
Abstract Although the growing threat of invasive alien plants in natural areas is an evident fact, this 
problem is almost unknown in the Alinyà Valley. Seven sampling points associated with four types of 
habitat were studied to find out the distribution of the invasive plants in the Alinyà Valley, as well as recent 
changes in their composition, abundance and distribution range from literature. An index was developed to 
quantify the problematic of exotic plant invasions in the different habitats studied. The foci of invasion 
turned out to be associated with disturbed areas, villages and low altitudes. Climate change and changes 
in land use could be playing a key role in the emergence of new invasive plants and in increasing both the 
abundance and the altitude where the largest invasion levels are found. Although the problematic 
associated with invasive plants in the Alinyà Valley is generally low, some species such as Senecio 
inaequidens poses a threat in this area, which is why a management plan for invasive plants is proposed. 
Keywords 
Invasive alien plants, natural areas, distribution, index, climate change, land use, Senecio 
inaequidens, management plan. 
 
INTRODUCCIÓ 
Les espècies exòtiques o al·lòctones són 
aquelles introduïdes pels humans en  territoris 
que no ocupen la seva àrea de distribució 
natural. Poden esdevenir invasores si 
s’expandeixen notablement amb períodes de 
temps curt o provoquen impactes considerables 
de diversa índole, com ecològics o 
socioeconòmics (ANDREU et al., 2012). Les 
espècies invasores són un indicador del canvi 
ambiental global (BOADA et al., 2003), i poden 
veure's afavorides i actuar de manera sinèrgica 
sobre la pèrdua de biodiversitat amb altres 
processos com la fragmentació d'hàbitats o el 
canvi climàtic (BROOK et al., 2008). De fet les 
3 
 
espècies invasores són la segona causa de 
pèrdua de biodiversitat en tot el món, i en el 
conjunt de la Unió Europea les pèrdues 
econòmiques anuals associades a aquestes 
espècies s'estimen en 12.500 milions d'euros 
(The EU Biodiversity Strategy to 2020). En 
Europa el número d'espècies exòtiques s'ha 
duplicat en els últims deu anys, arribant a les 
11.000 espècies, més de la meitat plantes 
(HULME et al., 2009). En Catalunya, una de les 
regions d'Europa amb uns nivells d'invasió més 
elevats, el número de plantes exòtiques arriba 
als 588, de les quals 63 són invasores 
(ANDREU et al., 2012).  
Els impactes de la flora exòtica invasora en els 
espais naturals és evident. Per exemple, en 
Catalunya els costos associats a la gestió 
d'aquests tipus d'espècies en els espais naturals 
ascendeix als 140.000 euros anuals (ANDREU 
et al, 2007). Els estudis que es duen a terme 
sobre plantes invasores en àrees protegides són 
pocs, i la gran majoria solen centrar-se en 
estudiar la riquesa d'aquestes espècies, deixant 
de banda la mesura dels impactes o la proposta 
de mesures de gestió (HULME et al., 2013). 
En aquest treball estudiem la distribució de les 
espècies de flora invasora que es troben a la 
Vall d'Alinyà per descobrir els principals factors 
associats a la seva presència. Analitzem 
possibles canvis recents en la composició, en 
l'abundància i en el rang de distribució de les 
espècies, tot comparant les dades de camp amb 
fonts bibliogràfiques. També desenvolupem un 
indicador per quantificar la problemàtica de la 
flora invasora en els diferents hàbitats de l'àmbit 
d'estudi, amb l'objectiu de prioritzar les mesures 
de gestió que s'han de prendre per combatre a 
aquest tipus d'espècies. 
 
 
 
METODOLOGIA 
Àmbit d'estudi 
La regió on s'ha realitzat el treball és la Vall 
d'Alinyà (62,5km
2
), situada al Prepirineu 
occidental català. Forma part de la conca del 
Riu Segre i del massís del Port del Compte. Més 
concretament, la zona on s'enfoca l'estudi és 
l'Espai Natura Muntanya d'Alinyà, propietat de la 
Fundació Catalunya - La Pedrera, que inclou 
dins de les seves fronteres localitats pertanyents 
al municipi de Fígols i Alinyà (Alt Urgell, Lleida), 
amb aproximadament una població conjunta de 
267 persones. 
L'àmbit d'estudi escollit va ser el quadrat UTM 
CG67 (10kmx10km), que és el que contenia, 
segons Els sistemes naturals de la Vall d'Alinyà 
(GERMAIN ed., 2004) i el Banc de Dades de la 
Biodiversitat de Catalunya, el nombre major 
d'espècies de flora invasora (28) dels 4 quadrats 
de la mateixa dimensió que inclouen l'Espai 
Natura Muntanya d'Alinyà. 
Selecció dels punts de mostreig 
Degut a que a nivell regional l'efecte de l'hàbitat 
pot explicar el nivell d'invasió d'un lloc donat, ja 
que integra els efectes del clima, la geografia i la 
pressió de propàguls (CHYTRÝ et al., 2004), es 
van seleccionar 7 hàbitats (vegetació actual 
(SORIANO i DEVIS, 2004)) dins l'àmbit d'estudi 
tals que integressin els gradients altitudinals i 
horitzontals de la zona (veure Figura 1). 
Obtenció i tractament de dades 
El mostreig es va a dur a terme a principis de 
novembre. Cada un dels punts de mostreig va 
ser prospeccionat durant una mitjana de 2 hores 
en busca d'espècies de flora invasora. La 
superfície mostrejada es va situar entre les 2,2 i 
les 3,6 hectàrees (excepte en els conreus 
d'Aïnat: 9,7ha). Per cada cita de flora invasora 
es va identificar l'espècie, anotar la seva posició 
en GPS (GARMIN ETREX), l'altura, 
4 
 
 Figura 1 Àmbit d'estudi (CG67) i localització dels diferents punts de mostreig (hàbitats), que han sigut escollits tenint 
en compte els principals elements de pertorbació de la zona, la cobertura vegetal i el gradient altitudinal. Font: 
Elaboració pròpia. 
 
l'abundància (índex de cobertura Domin scale) i 
el número d'individus o peus. També es 
recolliren dades de cites de flora invasora fora 
dels punts de mostreig. 
Les cites de flora invasora es van cartografiar 
utilitzant el Sistema d'Informació Geogràfica 
MiraMon (PONS, 2002).  
Es van agrupar les cites de flora invasora per 
punt de mostreig i es va calcular el nivell 
d'invasió referit a nombre d'espècies invasores. 
Tot seguit es van realitzar histogrames i 
regressions lineals amb el programa Microsoft 
Excel  per trobar relacions entre el grau de 
pertorbació, la distància al nucli urbà més proper 
i l'altitud amb els nivells d'invasió de cada 
hàbitat. El nivell de significació de les 
regressions va ser calcular amb SPSS Statistics 
19. 
La diversitat α i β va ser calculada per cada 
tipologia d'hàbitat, mentre que la riquesa 
d'espècies (S), la diversitat de Shannon (H) i  
 
l'equitativitat (J) van ser calculades per cada  
hàbitat o punt de mostreig. Es va investigar 
sobre la presència d'espècies d'especial interès 
per a la conservació en SALVAT i MARCH 
(2012). 
Les dades obtingudes van ser comparades amb 
Els sistemes naturals de la Vall d'Alinyà 
(GERMAIN ed., 2004) i el Banc de Dades de la 
Biodiversitat de Catalunya per avaluar canvis en 
la composició, abundància i distribució de la 
flora invasora en un període de almenys 9 anys. 
Les nostres dades van ser comparades amb les 
de la bibliografia: composició de flora invasora 
del quadrat UTM CG67, abundàncies referides 
al nivell de presència regional (BOLÒS et al., 
1990), i localització. 
Elaboració de l'Índex de Problemàtica 
Associada a les Plantes Invasores (IPAPI) 
Per elaborar l'índex es va tindre en compte la 
capacitat invasora de les espècies, el grau 
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d'invasió de l'hàbitat i l'impacte potencial sobre 
la biodiversitat. La fórmula és la següent: 
on n = número d'espècies invasores presents a 
l'hàbitat; A = abundància de l'espècie i (es 
sumen les abundàncies de cada cita): referida a 
l'índex de cobertura Domin scale; P = potencial 
invasor de l'espècie i (es sumen els potencials 
de cada cita): valor de 3 per a les incloses en la 
llista 100 of the Worst (DAISIE), 2 per a les que 
es coneixen episodis d'invasió en el territori, i 1 
per a les altres; H = valor de l'hàbitat (0-5) 
segons la classificació de la Directiva d'Hàbitats 
(es multiplica per el nombre de cites); E = 
presència d'espècies d'interès per a la 
conservació: valor de 0 si no n'hi ha, 1 si n'hi ha 
una, o 2 si n'hi ha més d'una (es multiplica per el 
nombre de cites); α = 0,2, β = 0,26, ᵞ = 0,23, δ = 
0,16, ε  = 0,15, són factors de ponderació 
obtinguts a partir d'un mètode Delphi (9 experts); 
S = superfície mostrejada (ha) (correcció de 
l'esforç de mostreig). A, P, H i E es normalitzen 
a un valor màxim de 5.  
Una anàlisis de sensibilitat de l'índex ha permès 
establir 5 categories de problemàtica: sense 
problemàtica (IPAPI ≤ 3); problemàtica baixa 
(IPAPI = 3,1-15); problemàtica moderada (IPAPI 
= 15,1-50); problemàtica elevada (IPAPI = 50,1-
100); problemàtica extrema (IPAPI ≥ 100,1). 
 
RESULTATS 
Es van registrar un total de 55 punts que 
contenien un total de 88 cites de flora invasora, 
corresponents a 16 espècies diferents (veure 
Material complementari, Taula 1). 
Patrons de distribució 
El grau de pertorbació creixent està associat 
amb la presència de flora invasora, mentre que 
la distància al nucli urbà més proper (y = -1,2x + 
6,4, R
2
 = 0,37; P = 0,149) i l'altitud (y = -0,01x + 
12,2, R
2 
= 0,43; P = 0,109) es correlacionen 
negativament amb la presència d'aquestes 
espècies (n=7) (veure Figura 2). 
Caracterització dels hàbitats envaïts 
La diversitat α va resultar ser de 1 per als 
boscos madurs, 3 per als conreus, 7,5 per als 
nuclis urbans, i 10 per al riberal del Segre. La 
diversitat β és màxima als boscos (16) i mínima 
al riberal del Segre (1,6), essent 5,33 en el cas 
dels conreus i 2,13 en el cas dels nuclis urbans, 
indicant que a boscos i conreus la composició 
específica d'espècies de flora difereix de la 
resta, que tendeixen a ser més homogenis. 
La riquesa (S) i la diversitat de Shannon (H) 
segueixen un patró equivalent al nivell d'invasió 
en funció del grau de pertorbació creixent, 
mentre que la equitativitat (J) no, essent màxima 
a Alinyà (0,97) (veure Figura 3). 
Les següents espècies d'especial interès per a 
la conservació van ser trobades: Berberis 
vulgaris subsp. seroi, al nord dels conreus 
d'Aïnat, Lomelosia pulsatilloides subsp. 
macropoda, al nord de la pineda de pinassa, i 
Saxifraga longifolia, al riu Perles, prop dels 
conreus d'Alinyà. Tot i que el nivell d'invasió és 
nul a la pineda de pi roig, en aquesta zona es 
van localitzar dues espècies d'especial interès 
per a la conservació: Erodium rupestre i Ononis 
tridentata. 
Evolució de la presència 
Es van trobar exemplars de fins a 4 espècies de 
flora invasora no registrades en la bibliografia 
consultada: Agave americana, Cortaderia 
selloana, Opuntia ficus-indica i Parthenocissus 
quinquefolia, la primera i la tercera 
exclusivament ornamentals. 
L'única espècie que sembla haver canviat 
significativament (en més de dos unitats) la seva 
abundància és Arundo donax en la pineda de 
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pinassa i en el riberal del Segre, que hauria 
passat de tindre una abundància de 1 en les 
dues zones a una mitjana de 3,17 i 4,3 en la 
pineda de pinassa i en el riberal del Segre, 
respectivament. 
Els canvis en el rang de ditribució, mesurats en 
tant que registres d'espècies que no s'havien 
registrat en determinades zones, són els 
següents.  
-Conreus d'Aïnat: Senecio inaequidens.  
 
 
 
 
-Perles: Agave americana, Opuntia ficus-indica, 
Parthenocissus quinquefolia, Senecio 
inaequidens. 
-Alinyà: Ailanthus altissima, Bromus catharticus, 
Conyza bonariensis, Cortaderia selloana, 
Ipomoea purpurea.  
-Riberal del Segre: Parthenocissus quinquefolia. 
Conyza bonariensis, Senecio inaequidens i 
Xanthium echinatum subsp. italicum han 
aparegut en marges de camins i carreteres, on  
0
2
4
6
8
10
12
Es
p
èc
ie
s 
d
e 
fl
o
ra
 in
va
so
ra
Grau de pertorbació creixent --->
Figura 2 Nivell d'invasió referits a nombre d'espècies de 
flora invasora de cada un dels set punts de mostreig 
(hàbitats) en funció del grau de pertorbació, la distància al 
nucli urbà més proper, i l'altitud (n=7). Font: Elaboració 
pròpia. 
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Figura 3 Riquesa (S), diversitat (H) i equitativitat (J) 
d'espècies de flora invasora per a cada punt de mostreig 
(hàbitat) estudiat (1: pineda de pi roig; 2: pineda de 
pinassa; 3: conreus d'Aïnat; 4: conreus d'Alinyà; 5: Perles;  
6: Alinyà; 7: riberal del Segre).  Font: Elaboració pròpia. 
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Figura 4 Nivells d'invasió referits a nombre 
d'espècies de flora invasora en funció de la cota 
altitudinal (m) (1: 500-600; 2: 601-700; 3: 701-800; 
4: 801-900; 5: 901-1000; 6: 1001-1100; 7: 1101-
1200; 8: 1201-1300). En fosc, dades dels registres 
bibliogràfics, en clar, dades actuals. Font: Elaboració 
pròpia. 
abans no es tenia constància de la seva 
presència. 
També és possible apreciar canvis en la cota 
altitudinal dels nivells d'invasió més elevats 
(veure Figura 4). 
 
 
Problemàtica de les plantes invasores en els 
hàbitats estudiats 
L'aplicació de l'índex IPAPI ha permès 
quantificar i classificar la problemàtica associada 
a les plantes invasores a cada un dels hàbitats 
estudiats: 
-Pineda de pi roig: 0, sense problemàtica. 
-Pineda de pinassa: 7, problemàtica baixa. 
-Conreus d'Aïnat: 0,4, sense problemàtica. 
-Conreus d'Alinyà: 6,1, problemàtica baixa. 
-Perles: 10,3, problemàtica baixa. 
-Alinyà: 25,6, problemàtica moderada. 
-Riberal del Segre: 102, problemàtica extrema. 
 
 
 
DISCUSSIÓ  
Patrons de distribució  
La quantitat d'espècies de plantes invasores 
trobades a l'àmbit d'estudi presenta una relació 
positiva amb el grau de pertorbació i negativa 
amb la distància al nucli urbà més proper i 
l'altitud. Els patrons de distribució observats 
s'ajusten a les conclusions de diversos estudis 
que suggereixen que els nivells d'invasió més 
elevats són predits en usos del sòl urbans i 
agrícoles (CHYTRÍ et al. 2009) i en zones amb 
alts nivells de pertorbació humana (e.g. nuclis 
urbans o carreteres) i d'altitud baixa (GASSÓ et 
al. 2009). 
Distribució i abundància de la flora invasora 
En quant a la distribució i l'abundància de les 
espècies hem pogut trobar, generalment, dos 
grups ben definits: 
1. Espècies localitzades i poc abundants: 
Agave americana, Ailanthus altissima, Artemisia 
verlotiorum, Bromus catharticus, Cortaderia 
selloana, Ipomoea purpurea, Opuntia ficus-
indica. 
2. Espècies disperses i molt abundants: 
Amaranthus sp., Arundo donax, Conyza sp., 
Sorghum halepense, Parthenocissus 
quinquefolia, Robinia pseudoacacia, Senecio 
inaequidens, Xanthium echinatum subsp. 
italicum. 
Generalment a les carreteres de l'àmbit d'estudi 
la freqüència d'espècies de flora invasora és 
més gran que en la resta d'hàbitats estudiats. 
Això no és res estrany, doncs les plantes 
invasores tendeixen a utilitzar les vies de 
comunicació com a corredors biològics 
(ARÉVALO et al. 2005). Les vores d'aquests 
espais solen ser zones pertorbades i absentes 
de vegetació, fet que aprofiten les plantes 
invasores tot responent a hipòtesis ecològiques 
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com la del nínxol buit o la d'absència d'enemics 
(CASTRO-DÍEZ et al. 2004). Espècies que solen 
estar estretament associades a aquest tipus 
d'hàbitats són Ailanthus altissima, Senecio 
inaequidens, Arundo donax, Robinia 
pseudoacacia i Cortaderia selloana, aquestes 
tres últimes utilitzades freqüentment com a 
estabilitzadores de talussos. També es troben 
espècies generalment ubiques com Conyza sp. 
Les zones urbanes són un altre gran focus 
d'invasió. Això és un tema preocupant ja que la 
vora entre les àrees urbanes i forestals 
constitueixen portes d'entrada d'espècies 
exòtiques, moltes d'elles ornamentals (VILÀ et 
al. 2013). Agave americana, Ipomoea purpurea, 
Opuntia ficus-indica, i Parthenocissus 
quinquefolia són estrictament ornamentals en 
aquests hàbitats. També es troben espècies 
generalment ubiqües com Amaranthus sp. i 
Conyza sp., i individus aïllats de Arundo donax, 
Bromus catharticus i Robinia pseudoacacia. El 
nivell d'invasió de l'Espai Natura Muntanya 
d'Alinyà, referit a nombre d'espècies, diferiria 
completament de no tenir en compte la flora 
invasora que es troba dins els nuclis urbans, 
posant de manifest, per una banda, que la 
riquesa de la flora invasora en espais protegits 
està estretament relacionada amb la pressió de 
propàguls que suposa la proximitat 
d'assentaments humans (HULME et al. 2013), i 
per l'altra, que la flora de les zones urbanes és 
més rica en espècies exòtiques que la d'àrees 
naturals (GASSÓ et al. 2009). De fet, els nivell 
d'invasió predits per regions muntanyoses i la 
regió mediterrània (exceptuant el litoral) són 
baixos (CHYTRÝ et al. 2009). 
Per a zones agrícoles la presència de flora 
invasora és menor. Amaranthus retroflexus i 
Conyza sp., dues espècies nitròfiles, ruderals, i 
que formen freqüentment part de la vegetació 
arvense, són les úniques espècies importants en 
aquest hàbitat, on paradoxalment són predits 
uns nivells d'invasió alts, demostrant altre cop la 
influència de la regió muntanyosa (CHYTRÝ et 
al. 2009). També són presents espècies 
ornamentals escapades com Parthenocissus 
quinquefolia i algun individu testimonial de 
Senecio inaequidens. 
La zona de l'àmbit d'estudi on la invasió de flora 
exòtica és més evident és en el riberal del 
Segre. La freqüència d'espècies de flora 
invasora és constant, i l'abundància de les 
mateixes generalment molt elevada. No només 
s'han trobat espècies  invasores estretament 
lligades a ambients riparis com Arundo donax i 
Xanthium echinatum subsp. italicum, sinó que 
també hi són presents altres espècies 
relacionades amb ambients ruderals i nitrificats 
com Conyza sp., Amaranthus retroflexus i 
Artemisia verlotiorum, de vegetació arvense 
(Sorghum halepense), ornamentals 
(Parthenocissus quinquefolia), i associades a 
marges de carreteres i camins com Robinia 
pseudoacacia i Senecio inaequidens. Aquestes 
espècies invasores, associades a diferents 
nínxols ecològics, posen de manifest 
l'heterogeneïtat espacial de la zona i la intensitat 
d'usos presents. Els nivells d'invasió de l'Espai 
Natura Muntanya d'Alinyà podrien ser deguts a 
la proximitat a aquesta zona, ja que la 
vulnerabilitat de les àrees protegides a les 
invasions reflexa la magnitud de la pressió de 
propàguls (HULME et al. 2013). 
Problemàtica potencial de la flora invasora 
Un cop efectuada una diagnosis sobre l'estat de 
les espècies de flora invasora, podem 
classificar-les segons la seva problemàtica 
potencial en l'àmbit d'estudi: 
El primer grup està composat per espècies 
ornamentals confinades (Agave americana i 
Opuntia ficus-indica), localitzades i poc 
abundants (Artemisia verlotiorum, Bromus 
catharticus) o molt abundants però sense un 
gran potencial invasor (Amaranthus retroflexus, 
Conyza sp., Sorghum halepense). Tot i que no 
representin una problemàtica potencial en 
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l'àmbit d'estudi, la imatge que tenim d'aquestes 
espècies en aquest moment no informa sobre la 
dinàmica de la invasió i del potencial rang 
d'invasió en el futur proper (GASSÓ et al. 2012), 
per tant, és recomanable l'eradicació, o el 
control per aquelles més abundants.  
En el segon grup s'inclouen espècies que s'ha 
constatat que poden estar en expansió 
(Cortaderia selloana, Ipomoea purpurea) o que, 
tot i estar associades a vores de carretera 
(Ailanthus altissima, Arundo donax, Cortaderia 
selloana, Robinia pseudocacia), el seu 
creixement limitat per les condicions climàtiques 
(Arundo donax, Robinia pseudoacacia) o essent 
poc abundants (Ailanthus altissima, Cortaderia 
selloana), estan classificades com 4 de les 
pitjors espècies invasores d'Europa (DAISIE). 
L'actitud envers aquestes espècies ha de ser 
proactiva, ja que és molt probable que sense 
una estratègia determinada originin greus 
problemes en un futur proper. És recomanable 
que es dugui a terme un programa de control 
sobre les masses d'Arundo donax i Robinia 
pseudoacacia que es troben en els marges de 
carretera, degut principalment a la dificultat 
d'eradicar-los. Degut a que els individus de 
Ailanthus altissima, Cortaderia selloana i Ipomea 
purpurea, es troben localitzats, el més 
aconsellable és eradicar-los. Es podria optar per 
fer el mateix per als individus d'Arundo donax i 
Robinia pseudoacacia que es troben dins el 
nucli urbà d'Alinyà. 
Tant Parthenocissus quinquefolia com Xanthium 
echinatum subsp. italicum s'han considerat que 
són espècies molt problemàtiques dins l'àmbit 
d'estudi degut a la gran extensió que ocupen en 
el riberal del Segre. Tot i que no proposarem 
mesures de gestió per aquestes dues espècies, 
ja que es situen fora de l'àmbit de l'Espai Natura 
Muntanya d'Alinyà, sí que és recomanable 
eradicar els dos focus localitzats de 
Parthenocissus quinquefolia tant als conreus 
d'Alinyà com al nucli urbà de Perles. 
El cas de Senecio inaequidens 
Senecio inaequidens és una espècie ubiqua en 
tot l'àmbit d'estudi, associada sempre a 
carreteres, però també amb indvidus aïllats en 
conreus (on també s'ha trobat abundantment 
(DEL RÍO SÁNCHEZ et al. 2007)), herbassars i 
ambients ruderals i riparis. S'han localitzat dos 
hot spots on l'abundància de l'espècie és 
especialment gran, un a pocs metres d'arribar a 
Alinyà, al voral de la carretera, indicant l'avanç 
de l'espècie carretera amunt (la densitat de peus 
disminueix a l'allunyar-nos del hot spot). 
SÁEZ (en GERMAIN ed., 2004) va fer una 
referència al·ludint que possiblement aquesta 
espècie estava en expansió en la regió que 
tractem en aquest estudi. En només 10 anys 
s'ha expandit per bona part de Catalunya, 
arribant a espais naturals protegits com el 
Montseny (BOADA, 2008). 
Degut a les seves característiques biològiques i 
ecològiques aquesta espècie pot envair des 
d'hàbitats pertorbats fins a espais intactes, 
essent considerada com una de les pitjors 
invasores de Catalunya (SÁEZ, com. verb.). 
Senecio inaequidens és una espècie de les que 
té una ocupació relativa més petita respecte la 
seva distribució potencial en tot l'Estat espanyol, 
i va ser localitzada per primera vegada en el 
1984, és a dir, fa relativament poc temps 
(GASSÓ et al. 2012). L'estratègia de dispersió 
de llavors és per anemocòria, fet que afavoreix 
la ràpida expansió i els rangs de distribució 
amplis (GASSÓ et al. 2008). Aquestes 
característiques posen de manifest que Senecio 
inaequidens és una espècie que amb molta 
probabilitat seguirà expandint-se, ja sigui en 
noves regions del territori o on ja hi és present. 
Per això està pensada com l'espècie més 
amenaçadora per a l'Espai Natura Muntanya 
d'Alinyà. 
És important emprendre mesures de gestió 
abans que els danys ecològics i ambientals es 
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facin evidents. Una estratègia mixta de 
prevenció (localització de nous peus) i 
d'eradicació (extracció mecànica i restauració 
ecològica de la zona) sembla ser el mètode més 
efectiu. Seria interessant utilitzar el hot spot 
mencionat com a estació de control i seguiment 
de l'espècie. 
 
Independentment de la categoria de 
problemàtica establerta en aquest apartat, s'ha 
de tindre especial cura de les espècies amb 
major potencial invasor, doncs aquestes serien 
les capaces d'envair l'interior de les àrees 
forestals (VILÀ et al. 2013).  
Aquesta diagnosi posa de manifests que només 
una minoria de les espècies exòtiques en àrees 
protegides representen una amenaça per a la 
biodiversitat (HULME et al. 2013), representant 
una evidència valuosa pels gestors a l'hora de 
prioritzar els objectius de gestió.  
Característiques dels hàbitats envaïts 
El nivell d'invasió creixent Boscos madurs - 
Conreus - Nuclis urbans - Riberal del Segre (en 
tant que diversitat α, riquesa (S) i diversitat de 
Shannon (H)), posa de manifest els factors que 
condicionen els patrons de distribució de la flora 
invasora, generalment dependents de la pressió 
de propàguls i el clima (VILÀ et al. 2013). 
Que el major grau d'equitativitat (J) es doni al 
nucli urbà d'Alinyà podia ser degut a que el pes 
de les plantes invasores ornamentals a l'hora 
d'explicar els nivells d'invasió sigui major que el 
degut a processos d'invasió aliens a la 
intervenció humana, on sol dominar una sola 
espècie. De fet, més del 60% d'espècies de 
plantes exòtiques establertes a Europa van ser 
introduïdes amb fins ornamentals, hortícoles o 
agrícoles (KELLER et al. 2011). 
El nivell d'invasió més elevat es dona en el riu 
Segre, demostrant que, a banda dels altres 
factors presents en aquesta zona que influeixen 
la invasió, els ambients riparis són un dels 
ecosistemes amb major concentració de plantes 
exòtiques i amb major risc d'invasió, degut, 
principalment, a les pertorbacions naturals, a la 
disponibilitat d'aigua i nutrients, i a la 
concentració d'activitats antròpiques (ANDREU 
et al. 2013). 
La influència de la regió muntanyosa, 
relacionada amb l'altitud i el microclima, també 
representa indirectament un gradient d'intensitat 
d'usos del sòl (GASSÓ et al. 2009). En aquest 
sentit, existeixen grans diferències entre els 
nivells d'invasió del riu Segre i la resta d'hàbitats 
mostrejats en l'Espai Natura Muntanya d'Alinyà 
(excepte en el nucli urbà d'Alinyà, on la intensitat 
d'usos és major).  
La intensitat d'usos d'Alinyà també explica les 
diferències en el nivell d'invasió entre aquesta 
població i el nucli urbà de Perles. 
Independentment d'això, en tots dos llocs la 
riquesa d'espècies invasores no s'explica sense 
tindre en compte la flora exòtica ornamental. 
El nivell d'invasió als boscos madurs seria nul si 
no fos perquè la zona mostrejada en aquest cas 
no només estava composada de l'interior de la 
massa forestal, sinó que també incorporava una 
via de comunicació que fragmentava la pineda 
de pinassa. Les espècies invasores trobades 
van ser Arundo donax i Robinia pseudoacacia. 
Per tant, tot i que les àrees forestals són en 
general poc susceptibles a les invasions, s'ha de 
fer èmfasi en la interfície urbanoforestal, on 
s'espera un major risc d'invasió per l'augment de 
la fragmentació i la freqüentació humana (VILÀ 
et al. 2013), en aquest cas representat per la 
carretera d'Alinyà, on es troben les espècies 
invasores, però també en la resta de camins i 
pistes forestals, on podrien aparèixer plantes 
invasores en un futur. El fet d'haver estudiat la 
distribució i abundància de la flora invasora dins 
els ecosistemes naturals representa un fet 
valuós, tenint en compte que molts d'aquests 
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estudis tendeixen a centrar-se en ambients 
antropitzats de les àrees protegides (HULME et 
al. 2013). 
El fet que els conreus d'Alinyà continguin el 
doble d'espècies invasores (i més abundants) 
que els conreus d'Aïnat, pot ser degut, per una 
banda, a les diferències en la distància a nuclis 
urbans (pressió de propàguls), o per altra, als 
diferents usos que es donen. En aquest sentit 
l'activitat ramadera dels conreus d'Aïnat podria 
afavorir la disminució de la cobertura de les 
espècies exòtiques (RODRÍGUEZ-RODRÍQUEZ 
et al. 2011) (encara que també podria actuar 
com a mecanisme dispersor de llavors per 
mecanismes de endo i exozoocaria), mentre que 
les activitats agrícoles dels cultius d'Alinyà, 
mitjançant la llaurada, el reg, l'abonat i l'ús 
d'herbicides, podrien afavorir l'assentament 
d'espècies invasores (DEL RÍO SÁNCHEZ et al. 
2007).  
Que les plantes exòtiques representin una 
amenaça en les àrees protegides (HULME et al. 
2013) queda demostrat en el nostre estudi per la 
presència de tres espècies d'especial interès per 
a la conservació prop o dins dels hàbitats 
envaïts. Les actuacions en aquests tres hàbitats, 
almenys de prevenció i control, són del tot 
recomanables a fi de garantir la integritat i el 
valor de l'àrea 
Canvis en la composició i en l'abundància 
L'esforç de mostreig i la fenologia de les plantes 
estan pensats com les principals causes de no 
haver trobat algunes de les espècies registrades 
en la bibliografia consultada (WEATHER et al., 
2011).  
L'aparició de 4 espècies de flora invasora en 
l'àmbit d'estudi no registrades en la bibliografia 
consultada posen de manifest, amb molta 
possibilitat, la manca d'actualització de dades, 
doncs es constata que s'han fet registres de les 
espècies trobades en altres estudis (SÁEZ, com. 
verb.). 
Pel que fa als canvis en l'abundància, a la 
limitació de l'esforç de mostreig cal sumar-li la 
limitació d'intentar equiparar un indicador de 
presència regional (BOLÒS et al., 1990) amb un 
indicador d'abundància local (Domin scale). 
Essent conservadors, l'única espècie que 
sembla incrementar l'abundància és Arundo 
donax, tot i que la fiabilitat de l'afirmació és 
dubtosa si es tenen en compte les limitacions de 
creixement a què es veu sotmesa l'espècie en 
l'àrea, encara que rau la possibilitat que hagi 
estat plantada un altre cop (BRETIU, com. 
verb.). 
Tot i les limitacions a l'hora d'analitzar aquests 
canvis, s'ha de tenir en compte que tant el canvi 
climàtic com els canvis en el usos del sòl poden 
comportar un augment en l'abundància 
d'espècies exòtiques, també en àrees forestals 
(VILÀ et al. 2013). De la mateixa manera 
espècies que ara no són presents en l'àmbit 
d'estudi podrien arribar en el seu procés de 
col·lonització de les àrees de distribució 
potencial (GASSÓ, 2008), ja que la majoria 
d'espècies no ha arribat a ocupar ni la meitat de 
la seva distribució potencial (GASSÓ et al. 
2012).  
Canvis en la distribució 
Tot i que el nivell de detall de la localització de 
les nostres dades és més gran que el nivell de 
detall de la bibliografia consultada, sembla 
evident que l'expansió de Senecio inaequidens 
en l'àmbit d'estudi (SÁEZ, en GERMAIN ed., 
2004) queda constatada. 
L'increment altitudinal dels nivells d'invasió més 
elevats podria estar relacionat amb l'increment 
de temperatures originat pel canvi climàtic, que 
afavoriria l'arribada d'espècies invasores a cotes 
més elevades. Aquesta situació s'ha documentat 
en altres espais naturals, sigui un exemple la 
pujada de la cota de la fageda al massís del 
Montseny (BOADA, 2011).  
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Tot i així aquest fet podria estar relacionat amb 
què les zones ara estudiades no van ser 
prospeccionades en el passat o bé amb què 
s'hagin incrementat els fenòmens de pertorbació 
(d'origen bàsicament antròpic) donant lloc a un 
increment en la probabilitat d'invasió de flora 
exòtica en aquests espais (VILÀ et al. 2013). 
Problemàtica de les plantes invasores en els 
hàbitats estudiats 
L'Índex de Problemàtica Associada a les Plantes 
invasores (IPAPI) explica molt millor el nivell 
d'invasió que no pas la riquesa d'espècies 
invasores, apart que ofereix una visió dels 
impactes potencials d'aquestes espècies en els 
hàbitats estudiats. 
Si bé en el riberal del riu Segre la problemàtica 
és extrema, en l'Espai Natura és absent, baixa, 
o moderada en zones ben definides i acotades 
(nucli urbà d'Alinyà). Els resultats concorden 
amb les observacions de camp i amb les dades 
d'invasió de flora exòtica que hem recollit en 
aquest treball, posant de manifest altre cop la 
influència de la regió muntanyosa en tant que 
zona menys procliu a les invasions (VILÀ et al. 
2013) i amb una intensitat d'usos baixa (GASSÓ 
et al. 2009). 
Aquests resultats poden ser inèdits en el sentit 
que mesuren la diferència entre els impactes 
potencials de la flora invasora dins i fora d'un 
espai natural (HULME et al. 2013) 
L'ús d'aquest indicador per quantificar la 
problemàtica associada a les plantes invasores 
en un hàbitat, espai o regió, atenent a les 
modificacions puntuals per adaptar-lo a les 
millores o condicions que es requereixin (e.g. 
noves categories de potencial invasor o ús de la 
cartografia d'hàbitats CORINE), pot significar 
avantatges a l'hora d'ajudar en la pressa de 
decisions en quant a prioritzar en quina zona es 
duen a terme mesures de gestió per prevenir, 
controlar i/o eradicar aquest tipus d'espècies, 
una empresa que es veu essencial en els 
estudis d'impacte de les plantes invasores 
(HULME et al. 2013). 
 
CONCLUSIONS 
Aquest treball és el primer estudi sobre la flora 
exòtica invasora que es realitza a la Vall 
d'Alinyà. 
Les dades demostren que els patrons de 
distribució de la flora invasora de l'àmbit d'estudi 
s'ajusten tant a resultats d'altres estudis com a 
diverses hipòtesis de la teoria ecològica, havent 
trobat relacions positives de presència 
d'espècies invasores en ambients amb graus de 
pertorbació elevats, a poca distància de nuclis 
urbans (y = -1,2x + 6,4, R
2
 = 0,37; P = 0,149) i  a 
baixa altitud (y = -0,01x + 12,2, R
2 
= 0,43; P = 
0,109). En aquest sentit, les zones amb un nivell 
d'invasió més elevat resulten ser els ambients 
riparis (diversitat α = 10), les carreteres i nuclis 
de població (diversitat α = 7,5) i, en menor 
mesura, els conreus (diversitat α = 3). En els 
boscos madurs la presència de flora invasora és 
testimonial (diversitat α = 1). 
S'ha constatat la gran influència de la regió 
muntanyosa a l'hora d'explicar els nivells 
d'invasió. No només l'altitud (microclima), sinó 
també la intensitat d'usos, generen unes grans 
diferències entre els nivells d'invasió del riu 
Segre i els dels diferents hàbitats de l'Espai 
Natura, suggerint que la regió del Segre 
constitueix una important font de propàguls cap 
a la Vall d'Alinyà. 
Tot i que generalment els nivells d'invasió a 
l'Espai Natura són petits, cal extremar la 
precaució en la interfase urbano-forestal, en els 
espais fragmentats com vies de comunicació, i 
generalment en les zones amb pertorbació 
evident, on l'amenaça de la flora invasora cap 
als ecosistemes naturals és major. Així mateix, 
s'han de tenir en compte la presència d'espècies 
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d'especial interès per a la conservació a l'hora 
de prioritzar les mesures de gestió. 
Senecio inaequidens és l'espècie que 
representa una major amenaça per a l'Espai 
Natura. Apart de ser gairebé ubiqua s'ha 
corroborat l'expansió en l'àmbit d'estudi i es 
sospita que continuï fent-ho. Els esforços de 
prevenció i eradicació han de posar especial 
atenció en aquesta espècie, si bé el monitoratge 
de la seva expansió pot aportar coneixements 
valuosos. 
L'aparició de 4 noves espècies de flora exòtica 
invasora a l'àmbit d'estudi corrobora la manca 
d'actualització de dades de la bibliografia 
consultada, ens obliga a fer un avís sobre la 
fiabilitat de calcular nivells d'invasió a partir de 
dades bibliogràfiques, i alhora ens empenya a 
actualitzar aquestes fonts. 
Els canvis en l'abundància d'algunes espècies, 
però sobretot l'aparició d'algunes espècies allà 
on abans no hi eren (sobretot Senecio 
inaequidens, que apareix de nou en 4 dels 7 
hàbitats estudiats) i el possible increment 
altitudinal dels nivells d'invasió més elevats, 
poden suggerir que la Vall d'Alinyà està 
experimentant diferents components del canvi 
global (e.g. canvi climàtic o canvis en els usos 
del sòl). Aquest fet eleva l'emergència de les 
mesures preventives, sobretot de detecció 
precoç de nous focus d'espècies invasores. 
L'esforç d'elaboració d'un índex que integra tant 
la capacitat invasora de les espècies, el grau 
d'invasió de l'hàbitat i l'impacte sobre la 
biodiversitat, ha permès avaluar, des d'una 
perspectiva holística (superant les limitacions 
del nivell d'invasió referit a número d'espècies) 
la problemàtica de les espècies de flora invasora 
en els diferents hàbitats envaïts, fent palesa 
unes grans diferències entre la problemàtica 
associada al riu Segre (IPAPI = 102; extrema) i 
les dels hàbitats de l'Espai Natura Muntanya 
d'Alinyà (IPAPI mitjà de 8,23; baixa). 
Aquests resultats poden ser inèdits en tant que 
responen a la demanda de mesurar els 
impactes de la flora invasora en els espais 
naturals i a més a més quantifiquen la 
problemàtica tant a dins com fora de l'espai. 
Poden servir per prioritzar les mesures de gestió 
en els diferents hàbitats de l'Espai Natura, si bé 
l'indicador, amb els canvis i millores oportuns, 
podria ser utilitzat en altres espais amb el mateix 
objectiu. 
Tot i que amb les dades obtingudes és 
impossible conèixer si la presència de flora 
exòtica invasora a la Vall d'Alinyà està produint 
canvis en els ecosistemes o simplement és un 
símptoma de degradació ambiental, la presència 
d'aquests tipus d'espècies indica, almenys, 
impactes potencials sobre la biodiversitat i els 
serveis ecosistèmics de l'àmbit d'estudi. 
Per tant es proposen, més endavant, una sèrie 
de mesures de gestió incloses en un pla de 
gestió de flora invasora específic per la Vall 
d'Alinyà, amb tres línies estratègiques ben 
definides: prevenció, control i eradicació.  
 
AGRAÏMENTS 
Agraïm especialment al Dr. Martí Boada la 
tutoria d'aquest treball. Moltes gràcies al Sr. 
Jordi Duch per els seus consells cartogràfics i a 
la Dra. Jordina Belmonte la seva predisposició 
infinita a tractar els assumptes botànics i 
metodològics del treball. A la resta de la unitat 
de professors del treball de fi de grau, al Dr. 
Joan Rieradevall i a la Dra. Almudena Hierro, 
gràcies per la seva ajuda. Agraïm als 9 
investigadors del CREAF, l'ICTA i el BAVBE la 
seva participació en l'elaboració de l'indicador, i 
a la resta de tècnics de l'Espai Natura Muntanya 
d'Alinyà el haver-nos guiat en la Vall d'Alinyà. 
Aquest treball ha sigut finançat parcialment per 
la Fundació Catalunya-La Pedrera. 
 
14 
 
 
 
 
 
Referències 
ANDREU, Jara; PINO, Joan; BASNOU, Corina; GUARDIOLA, Moisès; ORDÓÑEZ, J.Luis (2012). Resum 
del projecte EXOCAT 2012. Generalitat de Catalunya. Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, 
Alimentació i Medi Natural. 65pp. 
ANDREU, Jara; VILÀ, Montserrat (2013). "Amenazas de las plantas invasores sobre la biodiversidad de 
los ecosistemas de ribera". En Conservar aprovechando. Cómo integrar el cambio global en la gestión de 
los montes españoles (Doblas-Miranda, E. (ed.)). CREAF. Ministerio de Economía y Competitividad, 
Gobierno de España. p. 55-62. 
ARÉVALO, José Ramón; DELGADO, Juan Domingo; OTTO, Rüdiger; NARANJO, Agustín; SALAS, 
Marcos; FERNÁNDEZ-PALACIOS, José María (2005). “Distribution of alien vs. native plant species in 
roadside communities along an altitudinal gradient in Tenerife and Gran Canaria (Canary Islands). 
Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics; vol. 7, p. 185-202.  
BOADA, Martí; BRONCANO, Maria J. (2003). “Estudi de la distribució d’espècies forestals al·lòctones al 
parc natural del Montseny”. ICTA-UAB. Diputació de Barcelona. 
BOADA, Martí; GÓMEZ, Francisco Javier (2008). Biodiversidad. Barcelona: Ed. Rubes. 176pp. 
BOADA, Martí (2011). "El canvi Global al Montseny". Article d'opinió, 21/03/2011, monsostenible.net. 
BOLÒS, Oriol de; VIGO, Josep; MASALLES, Ramon M.; NINOT, Josep M. (1990). Flora manual dels 
països catalans. Barcelona: Ed. Pòrtic. 1310pp. 
BROOK, Barry W.; SODHI, Navjot S.; BRADSHAW, Corey J.A. (2008). "Synergies among extinction 
drivers under global change". Trends in Ecology and Evolution. Vol23. No.8. 
CASTRO-DÍEZ, P.; VALLADARES, F.; ALONSO, A. (2004). "La creciente amenaza de las invasiones 
biológicas". Ecosistemas, 13 (3): 61-68. 
CHYTRÝ Milan; PYSEK, Petr; WILD, Jan; PINO, Joan; MASKELL, Lindsay C.; VILÀ, Montserrat (2009). 
“European map of alien plant invations based on the qauntitative assessment across habitats”. Diversity 
and Distribuions, vol.15, 98-107. 
DEL RÍO SANCHEZ, Jesús; PEÑAS DE GILES, Julio (2007). Boletín de la Sociedad Española de Biologia 
de la Conservación de Plantas. Número 11. 
EUROPEAN UNION (2011). The EU Biodiversity Strategy to 2020. Publications office of the European 
Union. 28pp. 
MATERIAL COMPLEMENTARI 
En la Taula 1 es poden observar totes les 
dades associades a cada una de les cites de 
flora invasora que es van realitzar. 
 
15 
 
GASSÓ, Núria (2008). "Plant invasion success in Spain: A macroecological approach". Memoria de tesi 
doctoral. UAB. 
GASSÓ, Núria; SOL, Daniel; PINO, Joan; DANA, Elías D.; LLORET, Francisco; SANZ-ELORZA, Mario; 
SOBRINO, Eduardo; VILÀ, Montserrat (2009). "Exploring species attributes and site characteristics to 
assess plant invasions in Spain". Diversity and Distributions, vol.15, 50-58. 
GASSÓ, Núria; THUILLER, Wilfried; PINO, Joan; VILÀ, Montserrat (2012). "Potential distribution range of 
invasive plant species in Spain". NeoBiota, 12: 25-40. 
GERMAIN, Josep (ed.) (2004). Els sistemes naturals de la Vall d’Alinyà. Treballs de la Institució Catalana 
d’Història Natural, 14. Barcelona. ICHN (IEC). 608pp. 
HULME, Philip E.; PYSEK, Petr; NENTWIG, Wolfgang; VILÀ, Montserrat (2009). “Will Threat of Biological 
Invations Unite the European Union?”. Science, vol. 324. 
HULME, Philip E.; PYSEK, Petr; PERGL, Jan; JAROSÍK, Vojtech; SCHAFFNER, Urs; VILÀ, Montserrat 
(2013). "Greater focus needed on alien plant impacts in protected areas". Conservation letters vol.00 1-7. 
KELLER, Reuben P.; GEIST, Juergen; JESCHKE, Jonathan M.; KÜHN, Ingolf (2011). “Invasive species in 
Europe: ecology, status and policy”. Environmental Science Europe; vol. 23, p. 2-17. 
PONS, Xavier (2002). MiraMon. Sistema d'Informació Geogràfica i software de teledetecció. Centre de 
Recerca Ecològica i Aplicacions Forestals, CREAF, Bellaterra. 
RODRÍGUEZ-RODRÍGUEZ, P.; MEDIAVILLA, T.; FERNÁNDEZ-LUGO, S. (2011). "Efectos del abandono 
del pastoreo tradicional sobre especies alóctonas en pastos de Canarias". XIII Congreso de la Sociedad 
Española de Malherbología, La Laguna, 2011. 
SÁEZ, Llorenç; DEVIS, Joan; SORIANO, Ignasi (2004). "Flora vascular de la Vall d'Alinyà", dins 
GERMAIN, Josep (ed.), Els sistemes naturals de la vall d’Alinyà. Treballs de la Institució Catalana 
d’Història Natural, 14, p. 237-300. 
SALVAT SALADRIGAS, Andreu; MARCH PASCUAL, Sílvia (2012). "Seguiment de la flora vascular de 
conservació prioritària de l'espai de la Muntanya d'Alinya". aprèn. serveis ambientals. 
SORIANO, Ignasi; DEVIS, Joan (2004). "Mapa de vegetació de la vall d’Alinyà. Memòria explicativa", dins 
GERMAIN, Josep (ed.), Els sistemes naturals de la vall d’Alinyà. Treballs de la Institució Catalana 
d’Història Natural, 14, p. 301-341. 
VILÀ, Montserrat; ROURA-PASCUAL, Núria; ANDREU, Jara; GONZÁLEZ-MORENO, Pablo; SOL, Daniel 
(2013). "Introducción de especies invasoras". En Conservar aprovechando. Cómo integrar el cambio 
global en la gestión de los montes españoles (Doblas-Miranda, E. (ed.)). CREAF. Ministerio de Economía 
y Competitividad, Gobierno de España. p. 81-83. 
WHEATER, Philip C.; BELL, James R.; COOK, Penny A. (2011). Practical Field Ecology. A Project Guide. 
Oxford. Ed. Wiley-Blackwell. 388pp.
16 
 
 
